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정 량 적 인 측정 및 분석 도 구 로 는 660@ 와 8550, 실 험 전 후 의 자세 테스트, 그리고 시각 테 스 트 가 실 행 되었다. 
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시 야 를 가진 448 3( 의 78 는 55 를 일으킬 가 능 성 이 2 배 나 많았다. 시 뮬 레 이 터 의 통제 정 도 에 따른 610101665 
정 도 를 조 사 하기 위하여 수동적 환 경 과 능동적 환 경 에서 실 험 한 결과 2105 간 유 의 성 은 보이지 않 았 으 며 , 
같은 환 경 의 반 복 적 인 경 험 을 통하여 90000655 유발 가 능 성 이 감 소 할 것이라는 가 정 도 유 의 성 이 크지 않았다. 
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유 추 할 수 있었다. 
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1. 서 론 


시뮬레이터, 가 상 현 실 등 의 기 법 들은 인 간 이 직접 
현 실 세 계 에 서 경험할 수 없는 위험한 환 경 올 간접적 
으로 경 험 함 으로서 실제 환 경 에 접 하 기 전 위 험 올 
막을 수 있다. 국 내 에 서도 군사, 항공, 교통, 오락 등 의 
분 야 에서 가 상 현 실 이나 그 장 비 에 대한 개 발 이 진행중 
이고 일 부 논 상용화 단 계 에 있지만 아직은 그 사용성 
여 부 에 대한 부 작 용 에 관 하 여 는 연 구 가 활발히 진행 
되어 있지는 않다. 군사, 항공 분 야 에서는 실제 훈련 
에 적 웅 하기 위해 시 뮬 레 이 터 를 많이 탑 승 하므로 그 
와 관련된 910407655 중 상 들 에 대해 연 구 가 되어져 왔 으 
나, 최근 가 상 현 실 감 을 높이기 위한 장 비 들 에 대해서 
는 아직 미비한 단 계 이 다. 

오 10410607 510000668(65) 를 정량화 시키는 방 법 은 
그 중 상 의 다 양 함 때문에 설 문 이 나 중상 60018[ 가 
가장 보 편 적 으로 이 용 되 는데 90 년 대 이 전 까 지 가장 
대 표 적 으로 사 용 되 어 온 설 문 은 61088, 600607 & 
( ㅠ 315161 이 개 발 한 760580012 [0000 8101071666 2465- 
60008176 04450@) 이 었고, 최 근 에 는 65 와 관련된 중상 
군 들의 정 보 를 제공해 줄 수 있는 512741860 ㅠ 510- 
ㅁ 655 (200466001008176(5502) 가 널리 이 용 되고 있다. 

최근 연 구 되 고 있는 분 아 들 을 살펴보면 시 뮬 레 이 
터 탑승 전 ㆍ 후에 560@ 를 이 용 하 여 610407655 를 정량 
적 으 로 평 가 를 하는 것과 600067910107655 를 측 정 하기 
위한 10\10(0680 따 00701660 10190 ㅁ 1809 ) 와 \100( 투 16421 
21801 0010) 상 에 서 의 일정 시간 게 임 을 수 행 하여 
실험 전 ㆍ 후 를 비 교 함으로써 가 상 환 경과 일반적 환 
경 간 의 차 이 를 정 량 적 으로 평 가 하 는 방 법 이 있다. 그 
러나 이런 연 구 들 은 2800 의 종 류 나 , 시 야 에 관하여 
연 구 되어진 것이 아닌 단순히 ㅠ 100 와 10 ㅁ 를 비교 
하여 단시간 환경 노출 후의 중 상 에 대해 유의성 유 
무 에 관하여 분 석 하였다. 본 연 구 에서는 가 상 현 실감 
을 높이기 위한 장비 중의 하 나 인 47041 를 사 용 하여 
30 게 임 올 수 행 할 경우 인 체 에 미치는 영 향 에 관해 
조 사 하 였다. <60060$ 의 연 구 를 살펴보면, 510107655 
의 정 량 화 를 위하여 6560 를 이 용 하 여 시뮬레이터 탑 
승 후의 신체 변 화 에 관한 남녀 비 교 나, 각 각 의 요소 
들 에 대해 언 급 하 였지만, 본 연 구 에서는 조 사 된 906- 
7685 유발 가능성 요 소 들을 분 석 하기 위해 각 환 경 에 
대한 비교 분 석 과 2 종 류 의 82841 를 사 용 하여 다양한 
가 상 환 경 에 대한 인체 반응 중상 중 두 드 러 지는 증상 


을 중 심 으로 분 석 하 였다. 


2. 본 론 


2.1 98101 비 101+0「 510000655(55) 현상 


686 는 실제 물 리 적 인 요 동 이 없어도 일어날 수 있 
다는 것을 제 외 하 고 는 멀 미 (02004010 910401655) 와 거 
의 비 슷 하 다. 60060? 3000 80\1165 (1992) 는 그 현 
상은 갖가지 징 후 와 중 세 를 나 타 내 기 때문에 중 후 군 
이라고 부르고, 그 중 세 의 다 양 함 때문에 56 를 
"017-551006000800( 다 중 상 적 )" 이 라고 표 현 하였다 
(\600609, 1991; 튜 ㅁ 6 ㅁ ㄷ , 19000600, 브 1166, 10161 & 
므 34, 1993; 86830, 1993). 

85 의 중요한 징 후 는 구토, 메스꺼움, 창백, 식 은 땅 
등 멀 미 증 세 와 비 슷 하 다. 이 밖의 중 세 로는 나 른 함 , 
혼란, 집중력 곤란, 머 리 가 곽 찬 느낌, 뿌연 시야, 눈 
의 피 로 가 포 함 된다. 연 구 자 들 에 의해 확 인 된 여러 
요 인 들 은 크게 3 가 지로 분 류 되는데, 나 이 나 성 별 과 
같은 개 인 과 관련된 요인 (862500 & 8 ㅁ 800 1975), 
화 면 지 연 (01804, (68581 & '\162\116, 1988), 시아 
(60060, Ｌ41160 따 28!, 26002401, 20069 & 00- 
0684167, 1989) 와 같이 시 뮬 레 이 터 와 관련된 요인, 그 
리고 마 지 막 으로 기 간 (004 ㅁ 8800) 과 통 제 정 도 와 같이 
작업 수 행 과 관련된 요 인 들 이다. 

개인적 사용상 불 편 함 에 의한 시뮬레이터 이 용 의 
감소, 훈련 성과 감소, 그리고 지 상 과 비행 중 안전 
문제 등과 같이 65 는 여러 운 영 상 의 문 제 들을 가지 
고 있 다 (270\169, 1987). 또한 잔 상 의 지속, 후유증 
(2321216, 60\6, 60060, 260024120, & Ｌ11160 나 21 
1989), 눈 의 암 점 변 화 (51110 1034 10008), 눈 의 피 
로, 그리고 수 행 도 변화 등과 같이 시 뮬 레 이 터 를 탑 
숭 함 으로서 생기는 부 수 적 인 영 향 도 있다. 

시뮬레이터 탑승 후의 심각한 영향 중의 하 나 는 
운 동 실 조 중 (2[8339) 이 라고 하는 자세 불 안 정 이다. 자 
세 의 불 안 정 과 운 동 실 조 중 은 그 후 유 중이 6 시 간 이 
상 지 속 되고, 어떤 경 우 는 12 시 간 이상 지 속 되기 때 
문 에 안 전 과 가장 크게 관 련 된 다고 하였다. 이는 노 
출 시 간 이나 자세 실 험 의 민감성 때문에 기 인 한 다고 
하는데 지속적인 영향, 특히 잔 상 (01294108069) 이 나 운 
동 실 조 중과 같은 것은 시 뮬 레 이 터 의 사 용 자 들의 안 
전에 위 협 이 된 다 (832162167 0 81. 1989). 
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2.2 원비 5100655 정량화 척도 


2.2.1 51070 비 1607 81000655 @246500008116 (55) 


설 문 이 나 중상 0160015[ 는 가장 보 편 적 인 55 의 
측정 수 단 이 다. 이는 55 의 다 중 상 적 (0010-570- 
만 00 ㅁ 800) 특성 때문에 한가지 신 호 나 증 상 을 측 정 하 
는 것 으 로 는 충 분 하 지 않 다 600609 & #『0101665, 
1992). 90 년 대 이 전 까지 가장 자주 사 용 되 어 온 설문 
은 4160 이 었다. 이 설 문 은 28 개 의 증 상 에 대하여 4 점 
척 도 (0= 아 무 렇 지 않다, 1= 약 간 , 2= 보 통 , 3= 심 하 다 ) 로 
레이팅 하여 자 가 진단 하는 방 식 으로 되 어 있다. 비록 
45@ 의 다 증상 점 수 가 다 증 상 성 을 고 려 하 고 는 있지 
만 565 연 구 에 웅 용 하 기 부족한 점 은 단일 결과 점수 
가 91000655 의 복 합 적 이 고 분 리 가 가능한 차 원 에 대 
해 정보 제 공 이 부 족 하 다는 것 이 다 (060060+ & 0\- 
1668, 1992). 

660@ 는 10 가 지 시 뮬 레 이 터 에서 수 집 된 1119 개 의 
46@ 를 요 인 분 석 하여 얻 어 졌는데 그 중 상 들은 4 점 
척 도 로 (0= 아 무 렇 지 않다, 1= 약 간 , 2= 보 통 , 3= 심 하다) 
로 레이팅 된 16 가 지 증 상 으로 줄였다. 660060* 는 
[5@ 의 28 개 의 중상 중 12 개 중 상 을 제거한 이 유 를 
다 음 과 같이 설 명 하였다. 

첫째, 통계적 척 도 로 빈 도 가 너무 적은 중 상 (1% 

미만, 예 : 구토, 실신) 둘 째 , 빈 도나 심한 정 도 에 서 변 
화가 없는 중상 셋째, 잘못된 지 적 을 줄 수 있는 증상 
들 ( 예 : 지 루 함 ) 에 대한 요 인 분석 결과 이들 레 이 팅 은 
종 합 점 수 (10601 56606 50076) 뿐만 아니라 3 가 지 
의 중 상 군 의 점 수 들 (00968: 메스꺼움, (0041000060 ㅠ 
: 안 구 운 동 불편, 2190 ㅁ 064[8000: 방 향 감각 상 실 ) 을 
형 성 하였다. 680@ 의 점수 체 계 에 서는 전체적인 심한 
정 도 를 나타내는 종 합 점 수 (158) 뿐 만 아니라 이들 각 
증 상 군 에 대한 세 부 적 인 점 수 들 도 제공해 준다. 

6560 의 중 상 군 의 점 수 는 각 중 상 별 로 0~3 까 지의 
숫 자 로 레 이 팅 된 값 을 합 산 하 여 그 합 계 에 특 정 계 수 
를 곱하여 구 하 였다. 또한 75 는 가 중 상 군 에서 합산 
된 레이팅 점 수 의 합 을 모두 더한 후에 특 정 계수 값 
을 곱하여 구 하 도록 하였다. 예 를 들면 표 1 에 서 보는 
바와 같이 [1], [2], [31 은 각 각 의 중 상 군 별 로 레 이 팅 된 
값 의 합 이고 각 중 상 군별 점 수 는 8=[1]×9.45, 0=[2] 

×7.58, 0=[3]× 13.92 로 써 중 상 군 별 특정 계 수 를 두 
어 가 중 치 를 적 용 했 다. 또한 5 역시 [1], [2], [3] 을 
합 산 한 값 에서 전체 증 상 에 대하여 점 수 화 하기 위해 


표 1. 550 의 계 산 표 (<601160/ 61 01. 1993) 
각 중 상 에 대한 가중 


일반적인 불편 
피로 
두통 
눈 의 피로 
눈 의 초 점 을 맞추기 어려움 
침 분 비 의 중가 
발한 
메스꺼움 
집 중 하 기 곤 란 함 
머 러 가 꼭 찬 느낌 
뿌연 시야 
눈 을 떨 을 때 현 기 중 
눈 감 았 을 때 현기증 
) 팅 도 도는 느 낌 의 어지러움 
부담감 


에 에 


직 =[1] × 954 
0=[2]× 758 
20=[3] ×13.92 

76 = ([1]+[21]+ [3]) × 3.74 


3.74 의 특 정 계 수 를 곱하여 계 산 하였다. 여기서 사용 


특정 계 수 값 들은 분 석 에 이 용 된 1119 명 의 56 
수 들이 같은 분 산 을 갖도록 조 정 해주는 역 할 을 해 


준다. 

각 증 상 별로 0~3 까 지의 숫 자 로 레 이 팅 된 값 을 합 
산 하 여 그 합 계 에 특 정 계 수 를 곱하여 구 하 였다. 또한 
18 는 각 중 상 군 에서 합 산 된 레이팅 점 수 의 합 을 모 
두 더한 후에 특 정 계수 값 을 곱하여 구 하 도록 하였 
다. 여기서 사 용 되 는 특정 계 수 값 들은 분 석 에 이용 
된 1119 명 의 560 점 수 들 이 같은 분 산 을 갖도록 조정 
해주는 역 할 을 해 준다. 

주어진 상 황 에서 650 점 수 가 레이팅 되었다면 그 
결 과 는 여러 방 법 으로 쓰일 수 있다. 600607, 1806 
아 1. (1993) 은 종 합 점 수 는 증 상 의 전반적인 심한 정 
도 를 나타내고 주어진 시 뮬 레 이 터 가 90100655 문제 
를 가지고 있 는 지 를 판 별 하 는 죄 적의 지 표 를 제 공 할 
것이라고 지 적 하였다. 650@ 의 종 합 점수 분 포 는 이론 
적 으 로 -236 점 에서 236 점 까 지 의 점수 폭 을 가지고 
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있다. 그러나 실 제 적 으 로 는 0 점 에서 .90 점 까 지 의 분 
포 는 910000655 유 발 로 인한 인 체 에 유해한 정 도 는 아 
니 지 만 90 점 이상의 점 수 에서는 그 사용성 여 부 를 
조 사 해 야 할 것이다. 추가적으로 각 증 상 군 의 점 수 들 
은 91000655 결 과 의 특 성 에 대한 진 단 적 정 보 를 제공 
할 수 있다. 이 자 료 의 4 가 지 점 수 는 0( 아 무 중 상 도 
없 음 ) 을 가지고 있고 그 값 이 중 가 할수록 심한 정도 
가 증 가 하 기 때문에 단 독 으로 고 찰 될 수 있 다 .…- 또 한 
60060, Ｌ806 아리. (1993) 은 원 데 이 터 에 기 초 해 서 
새로운 점 수 의 백분위 점이 결정될 수 있고 평 균 과 
표 준 편 차 가 비 교 될 수 있도록 초기 데 이 터 를 제 공 하 
고 있다. 


2.2.2 60560 5580(6@650) 


현재 55@ 는 시 뮬 레 이 터 에서 일어나는 65 뿐만 아 
니라 가 상 현 실 환 경 에서 일어나는 006691001685 를 정 
량 화 하는데 널리 이 용 되 고 있 다 (《600607, 1041704182, 
563006, 40068, 1996). 그러나 53006, 60060, 
1076×166(1997) 는 가 상 현 실 에 서 의 ㅇ 1061791001685 를 
5850) 로 측 정 한 8 가 지 실험 결 과 를 58 와 비 교 하여 보 
면 67106「91007655 의 종 합 점 수 는 55 의 종 합 점 수 보 
다 비교적 적게 나오는 경 향 이 있다고 하였다. 이렇 
게 0006761001658 는 55 와 다른 점 수 분 포 경 향 올 보 
이고 있기 때문에 김 도 희 외 (1998) 는 60060 하 
리 . (1993) 의 550 와 그의 점 수 체 계 에 다 음 과 같은 문 
제 점이 있다고 지 적 하 였다. 

첫째, 550 에 사 용 된 중 상 들 에는 인 간 의 신 체 나 
시뮬레이터 운 영 에 치명적인 영 향 올 미 치 거나 68 를 
대 표 할 수 있는 중요한 중 상 들이 있을 수 있다. 이러 
한 중 상 의 중 요 도 가 점 수 화 과 정 에 포 함 되어야 하는 
데 기 존 의 550 점 수 화 과 정 에서는 이를 고 려 하 지 
않았고 다른 중 상 들 과 똑같이 취 급 하 였다. 

두 번째, 560 는 중 상 들을 추출해 내기 위해서 
150 의 28 가 지 중 상 에 바 탕 을 두 었 지만, 현 재 까 지 
알려진 55 관련 중 상 들 중에서 /15@ 의 28 개 중 상 들 
에 포 함 되 지 않은 증 상 들이 있다. 예 를 들어 창백, 
운 동 실 조 중 (&62308) 등 이 있다. 또한 4450 에 는 포함 
되었지만 650 에 서는 제 외 시 킨 중 상 들 중에는 68 를 
대 표 할 만한 중 상 들 도 포 함 되 어 있다. 그 예가 구토 
이다. 60060” 0 31. (1993) 은 구 토 를 550@ 에 서 뻔 
이 유 는 1200 명 중에서 구 토 를 일으킨 사 람 이 단지 
2 명 뿐 이 기 때 문 이 라 고 설 명 하고 있다. 


대 상 으로 하였을 때는 같은 결 과 를 가 져 올 지 는 불 확 
실 하 다. 

네 번째, 순수한 5 를 구하기 위해서는 탑승 전의 
560@ 와 탑 승 후 의 65@ 를 각각 구해 그 차 이 를 비교할 
수 있어야 하는데 550 에 서는 탑 승 후의 데 이 터 만 으 
로 650 의 점 수 를 만들었다. 60060 ㅠ 하 1. (1993) 은 
건장한 군 인 들 이 므로 모두 아무 증 상 이 없다는 가정 
을 하였기 때문에 아무 문 제 가 없다고 하였지만, 일 
반 인 올 대 상 으로 하였을 때는 탑 승 전의 건 강 상 태 가 
서로 틀리기 때문에 탑 숭 전과 후의 650 를 구해 비교 
할 수가 있어야 한 다 (014910914, 1995). 그러나 6860 
의 각 중 상 에 대한 레 이 팅 이 4 점 척 도 (0= 아 무 렇 지 
않다, 1= 약 간 , 2= 보 통 , 3= 심 하 다 ) 의 서 열 (0701081) 척 
도로 되어져 있기 때문에 사 칙 연 산 에 의해 탑 승 전 과 
탑 승 후 의 560 를 비교할 수 없다. 

김 도 회 외는 위 의 650 의 문 제 점 을 지 적 하고 전문 
가 집 단 을 통하여 4150 의 각 중 상 들을 분 석 하여 24 
개의 중 상 을 가지고 새로운 550 설 문 지 를 개 발 하 
였다. 8550 에 서 의 각 중 상 의 심한 정 도 는 기 존 의 
850 에 서 적용한 서 열 척 도 인 4 점 척도 대 신 에 사칙 
연 산 이 가능한 등 간 격 척 도인 11 점 척도 (0= 아 무 렇 지 
않다. 10= 아 주 심하다. 1 점 등 간 격 ) 를 적 용 하였다. 

요 560@ 의 종 합 점수 분 포 는 이 론 적 으 로 -135 점 에 
서 135 으 로 점수 폭 을 갖지만 현 실 적 으 로 는 약 -10 점 
~80 점 대의 분 포 를 갖는다. 약 0 점 부터 20 점 까지는 
크게 불 편 함 없이 견 딜 만한 정 도 의 91001688 를 나타 
내고 20~40 점 까지는 중간 정 도 의 91001658, 40 접 이 
상인 경우 매우 심한 중 세 를 호 소 한 다. 

8650 의 중 상 군 들은 55@ 의 3 가 지 증 상 군 에 긴 
장 / 당 황 (50 ㅁ 810/(0 ㅁ 149100) 의 중 상 군 이 추 가 되 어 있 
다. 8550 또한 각 중 상 군 이 중 복 되 어 분 류 된 것은 
850 와 마찬가지로 요 인 분 석 에 의해 분 류 되 었기 때 
문 이 다. 

표 2 는 ㅁ 550 의 계 산 방 법 을 표로 나타낸 것인데 
850 와 비 교 하 면 #5580 에 서는 각 각 의 중 상 들의 레 
이 팅 된 점 수 에 가 중 치 를 곱하여 계 산 되어 진다. 이렇 
게 가 중 치 가 적용된 각 중 상 들 은 중 상 군 별 로 분 류 되 
어 메스꺼움, 방 향 감각 상실, 안 구 운동 불편, 긴 장 / 당 
황 군 의 점 수 에 또 다시 중 상 군별 특 정 계 수 가 적 용 되 
고 756 는 각 중 상 군 별 점 수 에 3.74 의 특 정 계 수 값 이 
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표 2. 『{550 의 계 산 표 ( 김 도 회, 1998) 


각 중 상 에 대한 가중 


정 신 을 집 중 하기 곤 란 함 
머 리 가 곽 찬 느낌 
뿌연 시야 
눈 을 떨 을 때 현기증 
노을 감 았 을 때 현기증 

빙 도는 느 낌 의 어지러움 
시각적 잔상 
호 흡 에 대한 부담감 
위 장 애 대한 부담감 
당황 
트림 
구토 
창백 
몸 의 중 심 을 잡기 어려움 
긴 장 으로 인한 근육 경련 
합계 


수 

=[1] × 31. 
[2] × 33.39 
[3] × 61.12 

=14] × 928 
= ([1]+[29]+[3]+[4])×3.74 


점 
번 
1= 
0= 
6 


곱하여 진 다 ( 김 도 회 외 , 1998). 


2.2 실 험 진 행 절차 


피 실 험 자 는 가 상 환 경 에 노 출 되기 쉽고 84800 사 
용 가 능 성 이 많은 20 대 로서 간 질 과 색 맹 을 않은 적이 
없는 건강한 남자 대 학 생 과 대학원생 5 명 을 대 상 으 
로 10410 470886 따 의 \41(7; 3: 와 5005 파 의 21\1-50 
인 88041, 그리고 17" 모 니 터 를 이 용 하 여 100 상태 
를 측 정 하 였다. 400(7 3(: 의 시 야 (660 0 16\) 는 84" 
( 트 )×65"() 로 가장 넓고 500 짜 의 21[-50 은 51" 


(0)×41“() 의 04301 967660 으 로 일반 가정용 시 각 장 
치로 사 용 되 는 경 중 량 의 824800 이 다. 실험 상 황 은 상 
하 , 좌 우 , 회 전 의 공간적 지 각 을 느낄 수 있는 3 차 원 


게 임 을 1 시 간 동안 실 시 하였다. 피 실 험 자 는 각 각 의 
3 가 지 상 황 에 3 번 의 실 험 을 
험 을 실 시 하 였다. 

1004 착 용 한 모 습 들 이다. 


수 행 함 으로 총 9 번 의 실 


그 림 은 


그림 1. 4660 30 의 착용 모습 


그림 2. 『/!-50 착용 모습 


실험 진행 방 법 은 피 실 험 자 의 상 태 를 측 정 하기 위 
하여 실험 전에 자 세 안 정성 테스트 및 00287 2000 
19100 166[61 를 이용해 시 력 검 사 를 실 시 하였다. 자 
세 안정성 테 스 트 방 법 은 선 호 하 는 쪽 다 리 를 중 심 으 
로 서 있는 것과 선 호 하지 않는 쪽 다 리 를 중 심 으로 
서 있는 것, 발가락 끝 으로 까 치 발 로 서 있는 것, 발가 
락 끝 으로 서서 걷는 것, 기본적인 4 가 지 테 스 트 를 
실 행 하 였 다 (『《600607, ㅁ 0\14665 & 1.11600131, 1993). 
또한 실험 전, 후의 시력 검 사 는 08; 2000 \19100 
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765(6 를 이 용 하 여 좌 , 우 눈 의 근거리, 원거리 시력 
과 깊이 조 절 능 력 및 ㅠ 600081 시 력 등 의 테 스 트 를 실 
행 하 였 다 (0718( 2000 15101 1861, 1050140- 
100 14400481, 1984). 

본 실 험 을 수 행 하기 앞서 김 도 회 가 개 발 한 550 
설 문 을 작 성 하 고 1 시 간 동 안 의 3 차 원 게 임 인 실 험 에 
몰 입 하여 실 험 상 황 의 상 태 를 구 두 로 표 현 하도록 하 
였다. 실 험 이 종 료 되면 다시 자 세 안정성 테 스 트 와 시 
력 검사, 그리고 정량적 측 정 방 법 인 8550@ 와 60- 
060 의 550 를 작 성 하도록 하였다. 1 시 간 동 안 의 3 
차원 게 임 을 수 행 한 후에 다시 시력 검 사 를 실 시 하는 
데 실험 전의 측 정 치 와 비 교 하여 그 수 치 가 떨어질 
경우 15 분 , 30 분 간 격 을 두어 다시 재 측 정 을 실 시 하 
여 실험 전의 상 태 로 돌아가는 시 간 올 알 아 보 았다. 
정확한 실험 측 정 치 를 얻기 위해 피 실 험 자는 연 속 하 
여 실 험 을 반 복 하 지 않고 다음 실 험 에 영 향 을 미치지 
않게 2-3 일 뒤에 측 정 하 였다. 


3. 분 석 


3.1 560 『{550 의 결 과 (19) 분석 


58560) 와 #5650 를 통해 점 수 화 된 2175 의 종 합 점 수 
는 표 3 에 서 볼 수 있다. 이는 5 명 의 피 실 험 자 들의 
5850 및 #550 의 종 합 점수 평 균 올 나타낸 것이다. 
858@ 값 을 장 비 별 로 살펴보면 10000 사 용 이 7100 사 
용 시 보다 높은 점 수 를 나 타 내 었다. 3001 중에서도 
서 야 가 넓은 30((6 30 가 500 사 의 2141-50 보 다 
1.18 배 , 100 보다는 1.4 배 정도 높은 수 치 로 나 타 났 
다. 이는 44086 30 와 "100 측 정 치 의 -665[ 결과 
검 정 통 계 량 값 이 2.2285 이 고, 이에 대 웅 되는 유 의 확 
률 700 > |7'| 은 0.0341 이 다. 이는 0.03 보 다 작 으 
므로 유 의 수준 ㅇ = 0.05 에 서 41606 3(6 가 7100 의 사 
용 에 비해 90100655 가 크다는 것을 통 계 적 으로 나타 
낸 것이다. 또한 500 의 2184-50 과 100 의 모 평균 
비 교 에서도 유 의 확 률 ? ㅠ 06>|7'| 0.1916 이 므로 유 
의 수 준 ㅇ =0.20 에 서 7=1.3383 으 로 214-50 과 1100 
사 용 시 에도 통 계 적 유 의 성 이 있는 것으로 나타났다. 
이는 실험 후 - 전 의 8#650@( 이 하 580)) 에 서도 유의 
수준 0.05 에 서 검 정 력 2.09 로 써 486 30 의 점 수 가 
100 보다는 2 배 높게 나타나고 있 음 을 알 수 있다. 
또한 500* 의 『1.44-50 과 100 환 경 을 비 교 하 더라도 
약 80% 의 신 뢰 성 을 가지고 1.5 배 이상의 910107688 를 


유발할 가 능 성 을 나타내고 있다. 또한 실험 전 ㆍ 후의 
8550 차 이 가 12~15 점 을 나 타 내 었는데 이는 실험 
전 퍼 실 험 자 들 의 상 태 로 볼 수 있다. 결 론 에서 언급 
하겠지만 이 부 분 의 점수 대는 인 체 에 크게 불 편 함 이 
없는 정도로 일 반 인 들 의 보통 상 태 라고 볼 수 있다. 


표 3. 1100 와 4\0 ㅁ 의 564 와 [{65@ 의 16 


09909 ( 8 
후 - 전 


버 커 -560 & 100 
0066 36 & 00 
버 저 -50 & \20 


3.2 실험 환 경 에 따른 56 와 [550 


본 연 구 에서는 시뮬레이터 통 제 정 도 에 대한 차이 
를 알 아 보 기 위해 장 비 별로 다 음 의 세 가지 다른 실 
험 환 경 을 제 시 하 였다. 첫 번째 환 경 에 서는 피실험자 
외의 다른 오 퍼 레 이 터 가 작 동 하 는 게 임 올 수동적 자 
세 로 서 지 켜 보는 환 경 이다. 처음 환 경 과 비 교 하 기 위 
한 두 번째 조 건 은 같은 게 임 을 피 실 험 자 들이 작 접 
수 행 하 도록 설 정 하였다. 이는 퍼 실 험 자 들 이 직접 수 
행했던 실 험 에 대하여 동일 조 건 이 반복 될 경우 실 
험 후의 중 상 을 분 석 하기 위 함 이다. 

이는 현 실 세 계 에 서 의 시뮬레이터 경 험 을 토대로 
한 이 론 에 기 인 한 것으로서 능동적 환 경 보 다는 수동 
적 환 경 에 서 의 장비 사 용 이 9100 ㅁ 7655 중 세 가 클 것이 
라는 것과, 같은 환 경 의 반복 실험 시 시 뮬 레 이 터 에 
대한 적 웅 을 가 정 하 여 처음 실험 보다 반복 실험 경 
우가 낮은 수 치 의 점 수 로 91000655 중 상 이 감 소 할 것 
이라는 가 정 으로 설 험 을 실 시 하 였다. 

그러나 실험 전의 가 정 과 는 다른 결 과 가 나왔다. 
수동적 입 장 에 서 의 실 험 과 능동적 입 장 에 서 의 실험 
을 바 교 할 경우 표 4 에 서 보는 바와 같이 18 의 차이 
는 10 점 이상 증 가 한 다. 

이를 모 평균 비 교 를 통해 살펴보면 550 의 경우 
검 정 통 계 량 7=-0.7529, [2-31046 가 0.4579 로 유 의 수 
준 45% 까 지 선 정 하더라도 두 모 집 단 간의 차 이 가 있 
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표 4. 실 험 환 경 에 따른 56 와 550 의 평균 


28.78 | 128.91 | 37.27 |117.19 | 38.01 
7=-072529| 2=04520 


71= 02522 | 2= ㅋ 0404 


7=-0649| 20= ㅋ 0472 


7=-00239| 2=09%79 


음 에 대한 가 설 을 통 계 적 으로 입 중 할 수 없다. 또한 
8650 측 정 치 를 살펴보면 유 의 수준 <=0.4192 에 서 
검 정 량 7{`=~0.8199 을 나 타 내 므로 40% 에 서 귀 무 가 설 
을 기 각 할 수 없다. 즉 수동적 환 경 과 능동적 환 경 과 
의 차 이 는 650 및 550 모두 차 이 가 없다는 50% 정 
도의 신 뢰 성 으로 나타나기 때문에 15 점 수가 능동적 
환 경 에서 크 다 하더라도 수동적 환 경 보다 능동적 환 
경 에 서 의 910400655 유발 가 능 성 이 있다는 것을 입 중 
하기 어렵다. 

또한 같은 환 경 에서 반복 실 험 을 할 경우 그 환경 
을 처음 접하는 경 우 보 다 반 복 적 인 경 우 에 990101685 
가 감 소 할 것이라는 가 정 을 비 교 하였다. 그 결과 
850 의 측 정 값 은 반복 실 험 에서 측 정 치 가 감 소 하긴 
하였지만 ㅁ 550 측 정 치 에서는 반복 실험 결 과 가 더 
높은 수 치 를 가 져 왔 다. 이를 중 명 하기 위한 통계적 
분 석 에 의하면 550 를 통한 [ 검 정 력 은 유 의 수 준 올 
45% 이 상 높여야 검 정 력 17=0.7529 로 써 반 복 에 대한 
61000655 가 감 소 한 다는 것을 나타내 주었다. 550 
측 정 치 에 대한 모 평균 비교 결과 역시 유 의 수준 4= 
0.9419 에 서 7=-0.0739 로 써 560 및 8550 점 수 를 통 
하여 반 복 에 대한 90007655 감소 가 능 성 은 입 중 하기 
어렵다. 즉 같은 환 경 에 대하여 반복 노 출 되 더라도 
표 4 에 서 보는 바와 같이 감 소 하 지 않는다는 것이다. 

위와 같은 결 과 는 실험 전 가 정 한 가 설 에 대해 모 
두 상반된 결 과 를 나타낸 것이다. 이에 대하여 몇 가 
지 원 인 을 조 사 하 여 보았다. 먼저 수동적 환 경 이 능 
동적 환 경 에 서 의 940100655 유 발 가 능 성 이 클 것이라 
는 가 정 을 기 각 하 는 수 치 들은 실 험 에 참여한 피 실 험 
자 들 의 관 심 이나 홍 미 의 부 족 을 하 나 의 원 인 으 로 세 
울 수 있겠다. 

실제 실험 수행 시 피 실 험 자 들은 수동적 환 경 에서 


1 시 간의 가 상 환 경 노출 동안 지 루 함 으로 인해 홍 미 
가 떨 어 지 므로 가 상 환 경 을 체 험 할 수 있는 몰 입 감 이 
부 족 하 였다. 또한 피 실 험 자 들의 개인적 차 에 의하여 
수동적 환 경 에 서 의 측 정 값 보다 능동적 환 경 에 서 의 
측 정 값 이 55@ 의 경우 20~108 점 증 가 하 였고 55 
경우 역시 0.5~54 점 까지 증 가 하였다. 특히 실 험 이 
진 행 됨 에 따라 550 및 ㅁ 550 의 종 합 점 수 가 중 가 하 
는 피 실 험 자 도 나타났다. 이는 피 실 험 자 의 개인적 차 
이로서 실 험 에 대한 두 려 움 이 작 용 하여 가 상 환경 노 
출 시 간 동안 영 향 올 주는 원 인 으로 볼 수 있다. 

시 뮬 레 이 터 의 경 험 ( 적 옹 ) 에 관한 이 론 을 근 거 로 
같은 환 경 을 반복 경험할 경우 910001655 유발 가능성 
이 감 소 되어야 하는 가 정 을 세웠다. 그러나 550 점 
수 는 예 상 했던 대로 반복적 수행 결과 점 수 가 감 소 하 
였지만 8550) 는 더 증가한 결 과 를 볼 수 있다. 《0- 
135105910 의 연 구 에 의하면 개인적 차 이 가 있으므로 
반복적 수 행 올 한다고 해서 반드시 낮은 점 수 를 가져 
오 지 는 못한다고 하였다. 본 연 구 에 서는 0125105141 
의 이 론 과 같이 개인적 차 이 도 원 인 으 로 볼 수 있지 
만 여기서 개인적 차 이 란 현 실 세 계 의 적 웅 도가 포함 
된다고 볼 수 있다. 즉 , 피 실 험 자 는 실험 상 황 에 대해 
완전한 적 웅이 없었기 때문에 동일 환 경 의 반복적 
노 출 에 도 그 결 과 가 두 드 러 지 게 90000655 의 감 소 로 
나타나지 않았다는 결 론 이다. 그러나 적 웅이 될 만큼 
의 반 복 을 경험할 경 우 는 이와 다른 결 과 를 도출 할 
가 능 성 이 있다. 


3.3 증 상 군별 분석 


76 점 수 를 통하여 11440 가 100 사용시 보다 88 
가 크다는 것을 입 중 하 였다. 그 중에서 시 야 가 넓은 
186 36 가 인 체 에 미치는 영 향 이 가장 크다는 것을 
알았다. 본 절 에서는 장 비 의 사용 각 각 의 중 상 군 들을 
분석해 보았다. 650@ 의 설 문 에는 메스꺼움 : 띠 (41904863), 
방 향 감각 상실 : 20 01016 0046068000), 안 구 운 동 불편 
: 0(004100700100) 의 3 가 지 중 상 군 으 로 분 류 가 되어 
있고 #85660 는 550 의 증 상 군 에 긴 장 / 당 황 : 2 (56310/ 
(000145100) 의 증 상 군 이 추 가 되어 분 류 되어 진다. 표 
5 는 550@) 와 25502 를 통해 분 류 된 증 상 군 의 점 수 분포 
를 나타낸 것이다. 

1000 및 ㅠ 100 에 서 공 통 적 으로 나타나는 중 상 은 
8560 에 서는 방 향 감 각 상실 증 상 군 이 120 점 이 상 으로 
가장 큰 값 을 나 타 내 었 다. 그러나 ㅁ 550 의 경 우 는 
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표 5. 『05 별 각 증 상 군 점 수 의 평균 


8007 200-50 


91.55 


26.55 


13.87 


20.07 


( 지 : 메스꺼움, 1): 방 향 감각 상실, (): 안 구 운동 불편, (;: 긴 장 / 당 황 ) 3008 


안 구 운동 불편 중 상 군 이 30 점 이 상 으로 가장 크게 
나타났다. 

#550 의 가 중 치 를 적 용 시키지 않은 레 이 팅 값 의 
경 우 는 5186 3( 사 용 에서 안 구 운동 불 편 군 에 비해 
1 점 차 이 지만 방 향 감 각 상실 증 상 군 이 26.67 로 가장 
큰 값 을 나 타 내 었 다. 

550 의 경우 안 구 운동 불편 중 상 군 보다는 방 향 감 
각 에 대한 불 편 이 높게 나오게 된 이 유 는 시뮬레이터 
를 위주로 측 정 하는 방 법 이기 때문에 방 향 감각 상실 
중 상 군 에 가장 큰 특 정 계수 값 을 곱 하 였기 때 문 이 다. 
855 는 일 반 인 을 대 상 으로 측 정 하는 방 법 이고, 본 
실 험 올 수 행 한 피 실 험 자 들이 호 소 하는 안 구 운동 불 
편 증 세 와 유 사 하 게 같은 중 상 군 에 대한 높은 점 수 를 
나 타 내 었다. 


3.4 상 관 관계 


55@ 와 #550 의 정 량 화 된 점 수 들이 개 인 의 신체 
적 균 형 과 의 관 계 를 알 아 보 기 위하여 15 와 자 세 안 
정성 테스트 사 이 의 상 관 계 수 를 분 석 하여 보 았 다 [ 표 
6]. 8560 경 우 는 5186 30 나 211-50 과 같은 1042 
사 용 이 0.7 이 상 으로 높은 수 치 를 나 타 냄 으로써 10) 
사용시 인 체 에 유해한 영 향 을 미치는 것을 알 수 있 
다. 즉 ㅠ 12: 를 이용시 안 구 운동 불 편 이나 방 향 감각 
상실 등 의 인 체 에 유해한 영 향 올 미치는 정 도 가 60% 
에 달 한 다 면 같은 시간, 같은 작업 수 행 에 1041 를 


표 6. 자세 안 정 성 과 15 의 상 관 관계 


자세 안정성 테 스 트 와 15 의 상 관 관계 
007 36 
28007 그 .51-50 


120 
(6 36 
800 브 01-50 
뷰 100 


사용할 경우 인 체 에 미치는 90100658 가 20-30% 증 
가 되 어 75% 이상 영 향 올 준다는 것이다. 


4. 결론 및 추후 방향 


본 연 구 에서는 시 뮬 레 이 터 와 같은 가 상 환 경 에 노 
출 될 경우 일어나게 되는 6170410[607 510107685 를 정 
량 적 으 로 측 정 하 기 위하여 기 존 의 정 량 화 에 사 용 된 
86 와 560) 를 이 용 하 여 2 종 류 의 104110 와 7100 사 
용 시 인 체 에 미치는 영 향 에 대해 조 사 하였다. 또한 
0412 와 100 등 의 개인용 시각 장 비 의 시 야 에 따라 
각각 다른 통제 환 경 을 주어 그 차 이 에 대 하 여 도 조 
사 하 였 다. 

기 존 의 연 구 들은 시 뮬 레 이 터 를 탑 승 함으로써 멀 
미나 메스꺼움 중 상 이 나 타 난 다 는 결 론 이었지만, 시 
뮬 레 이 터 가 아닌 개인용 시각 장 비 인 4741 사용시 
멀 미 나 메스꺼움 증 상 보다는 방 향 감각 상 실 이 나 안 
구 운 동 불 편 이 가장 큰 영 향 으로 나타났다. 

장 비 별 650 점 수 는 4 3( 가 140.37 로 써 가장 
높게 나 타 났 고 2141-50 기 종 인 87402 가 119.68, 그리 
고 일반 76: 사 용 자 들 의 작업 형 태 인 ㅠ 100 인 경 우 는 
100.23 으 로 나타났다. 이 점수 분 포 는 1401) 의 경우 
인 체 에 유해한 영 향 을 주는 점 수 대 로 서 시 야 가 넓은 
86 30 의 경 우 는 51000655 가 가장 크게 나타날 것 
이다. 

8550 의 종 합 점 수 는 약 0 점 부터 20 점 까지는 크게 
불 편 함 없이 견 딜 만한 정 도 의 91001658 를 나타내고 
20~40 점 까지는 중간 정 도 의 910001685, 40 점 이상인 
경우 매우 심한 중 세 를 호 소 한 다고 하였다. 본 연구 
에서 수 행 된 실 험 의 결 과 를 살펴보면 \100 사용시 
22.87 의 측 정 치 를 나 타 내 었지만 1800 기 종 인 81 
3( 는 40.02, 21.41~50 는 35.17 로 써 모두 30 점 을 초과 
한다. 5186 30 의 경 우 가 40 점 을 초 과 하 므로 그 중세 
가 매우 심 하 다 는 것을 알 수 있다. 실 제 적 으로 피 
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실 험 자 들 이 1 시 간 동 안 의 84040) 사용시 시각적 피로 
는 물 론 이 거니와 눈 의 초 점 이 흐 려 지 고 시 간 이 지남 
에 따라 가 상 환 경 에 대한 반 응 이 느 려 지 는 것을 볼 
수 있었다. 1 시 간의 가 상 환경 몰 입 에서 벗어나 현실 
세 계 에 대한 적응 또한 쉽지 않아 2001 사 용 이 끝난 
직 후 에 의 자 에서 일어날 때 많은 비 틀 거 림 으로 몸 의 
중 심 을 잡기 힘 들 어 하는 결 과 를 가 져 왔 다. 

따라서 200400 기 종 을 사용할 경우 기 존 에 알려진 
메스꺼움 중상 외에도 복 합 적 으로 인 체 에 미치는 영 
향 은 매우 크다고 할 수 있다. 개인적 차 이 는 있겠지 
만, 시각 장 비 인 만큼 안 구 운동 불 편 에 대한 증 상 이 
가장 크게 나 타 났 고 그 외 방 향 감 각 이나 긴 장 / 당 황 
의 증 세 와 이 중 상 들이 심하면 위장 장 애 나 구토, 메 
스 꺼 움 증 상 이 나타날 것이라는 결 론 을 가져온다. 실 
제 본 연 구 의 실 험 을 수 행 한 피 실 험 자 들 의 중 세 를 
예 를 들면 실 험 을 수 행 하는 약 한 달 동안 소화 불량 
및 불 규 칙 적 인 위장 운 동 으로 신체 리 듬 이 평 상 시 와 
다르게 작 용 되어 여러 가지 불 편 함 을 호 소 하였다. 

본 연 구 에 서 수 행 된 실 험 으로 모든 시각 장 비 를 
평가 할 수 는 없지만 현재 10 만 달 러 에 달하는 고가 
의 장 바 인 80000 에 서도 두 뇌 에 심각한 착 각 현 상 을 
발 생 시 켜 인 체 에 유해한 영 향 을 미 치 는 데 개인용 영 
상 장 비 로써 시 중 에 판 매 되 어 일반 사 용 자 들이 늘어 
나고 있는 저가형 제 품 일 경 우 에는 그 영 향 이 더 크 
게 나타나지 않을까 하는 우 려 가 된다. 본 연 구 에서 
전체 880410 가 아 넌 특정한 모 델 을 기 준 으로 5 명 의 
피 실 험 자 를 대 상 으로 분 석 하 였다. 소 수 의 피 실 험 자 
로 인하여 측정 수 치 에 문 제 가 될 수도 있어 더 많은 
피 실 험 자를 대 상 으로 연 구 가 이루어져야 할 것이다. 
또한 생 리 학 적인 측 면 에 서 의 접 근 도 고려해야 될 것 
이다. 

추 후 에는 107 규 격 과 같이 24040 에 대한 사용성 
평 가 가 이루어져 인 간 의 사용 구 조 에 맞는 조 건 이 
규 정 되 어야 할 것이다. 480410 를 이용한 실제 작업 수 
행 올 가 정 을 할 때 28001 를 사 용 하는 사 람 에 대한 
고 려 를 하지 않는다면 위험 작 업 에 대한 가 상 환 경 이 
오히려 위 험 환 경이 될 가 능 성 이 있을 것이다. 
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